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= Modelar de forma axisimétrica el tornillo de avance 
magnético 


Objetivos 


= Determinar la distribución de campo magnético en el 
modelo axisimétrico y la fuerza magnética entre el tornillo 
y la tuerca 


= Analizar la fuerza de empuje del tornillo de avance 
magnético en estado transitorio 


= Plantear las ecuaciones dinámicas del sistema mecánico 
por acoplar 
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Justificación 


Esta ICR investiga el comportamiento transitorio del tornillo de 
avance magnético acoplado a un sistema mecánico, ya que no 
se han encontrado estudios previos en la literatura, para 
comprender mejor este actuador lineal en aplicaciones reales 
y proponer un diseño y estrategias de control adecuadas. 
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=_ Se considera el comportamiento lineal del imán 
permanente de neodimio Br = 1,157 y y, = 1,05 


Cs) Hipótesis 


=_ Se considera la no linealidad del material magnético 
suave, acero eléctrico (1400 — 50A 


= Se hace la simplificación de un tornillo helicoidal a uno 
axisimétrico 
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Sig << p,es posible considerar un modelo axisimétrico en 
lugar de uno helicoidal. * 


p Y el netría 


A 


Eje de Simetría 


3 Wang, J.; Atallah, K. 4 Wang, W. Analysis of a Magnetic Screw for High Force Density Linear Electromagnetic Actuators Maestría en Ciencias en 
IEEE Transactions on Magnetics, IEEE, 2011, 47, 4477-4480 26 Ingeniería Electromagnética 


Y O 
Geometría LK 


Condiciones de Frontera y Dimensiones del Tornillo-Magnético-Tuerca [mm] 


' y 
Energética y Electromagnética 


Eje de Simetría 


Idonéa Comuniación 
de Resultados 


ERERA,FJGM,REP 


Condición de Frontera 
Dirichlet 


mpo Azcapotzalco 
Maestría en Ciencias en 
26 Ingeniería Electromagnética 


Geometría 


Sistema de Coordenadas (SC) [mm] 


al (140,100) 


Condición de Frontera 
Dirichlet 


SC Global (0,0) 


SC Local 
Local (21.4,0) 


(140,-100 


- Eje de Simetría Z. 


Acero Eléctrico 
M400 50A 


Iman Permanente 
Neodimio N35 


Acero Eléctrico 
M400 50A 


ma 


Energética y Electromagnética 


Idonéa Comuniación 
de Resultados 


ERERA,FJGM,REP 


Introducción 
Objetivos 
Justificación 


Metodología 


Modelado 
Hipótesis 


(12) Geometría 


Mallado 
Simulación 
Cosimulación 


Resultados 
Magnetostático 


Magnetodinámico 


Conclusión 


Autónoma 
a 
Casa abierta al tiempo Azcapotzalco 


Maestría en Ciencias en 


(26) ngeniería Electromagnética 


O 
Mallado Tal cama 


; Na e 
6649 Elementos triangulares de segundo orden y 13,324 nodos 


eniería Él 
Energética y Electromagnética 


Idonéa Comuniación 
de Resultados 


ERERA,FJGM,REP 


Hipótesis 
Geometría 


Mallado 


pea 


ES 


Pa 
[0 
ES 
LA 
E 


Maestría en Ciencias en 
26 Ingeniería Electromagnética 


Ecuaciones resueltas 


por el Software Altair Flux 'M 


Idonéa Comuniación 
de Resultados 


B= pol sl xm)Hox E M] (1) ERERA,FJGM,REP 

oM = B, (2) 
H = v(Br — puoM) (3) y 
> > (14) Simulación 

VxH=y (4) 
B=VxA (5) 
VxuB=JÍ+V x (1,0 M) (6) 
VxuVxA)=J+V x (vr uoM) (7) 


Maestría en Ciencias en 


S Manual de Ayuda de Altair Flux: Transient Magnetic application: principles 26 Ingeniería Electromagnética 


Calculo de la Fuerza Magnética 


Mediante el Software Altair Flux 'M 


1 


B 
aW,, = / FdB 
0 


W,, = ' (AW,)av 


OW 
0) 


gu 
| 


6 Donde í, puede ser la coordenada radial r, azimutal 6 o axial z. 
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= Modeelo para un diseño eficiente del tornillo de avance 
magnético, al ajustar los parámetros geométricos y de 
carga adaptándolos a diversas aplicaciones. 


= Plataforma virtual del tornillo de avance magnético para la 
prueba de diversas estrategias de control. 


= Análisis numérico de la fuerza magnética y la respuesta  E)coniusión 
dinámica de la tuerca para mejorar la precisión y 
rendimiento del tornillo de avance magnético. 


Maestría en Ciencias en 
26 Ingeniería Electromagnética 


Prospectiva de la Idónea Comunicación de poe 
Resultados 


Energética y Electromagnética 


Idonéa Comuniación 
de Resultados 


ERERA,FJGM,REP 


= Realizar un análisis de sensibilidad del modelo, variando 
parámetros geométricos y de carga. 


= Realizar un modelo tridimensional acoplado. 


= Realizar un análisis considerando la influencia de la j 
temperatura, sobre los imanes permanentes. Soneución 
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= Acoplamiento del tornillo-magnético-tuerca a sistemas 
mas complejos. 


= Construcción de un tornillo-magnético-tuerca para 
calibración del análisis numérico. 
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Simetría axial respecto a z, luego A(r, z)U,: 
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e ar 2 


Definiendo un potencial magnético modificado como y = rA,: 


Rotacional en forma de determinante: 


